
บทคัดยอ

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการผลิต และประสิทธิผลของฉนวน      

กันความรอนจากหญาสลาบหลวง หรือตนธูปฤาษี ดวยการศึกษาเปรียบเทียบระหวางฉนวนที่ผลิต
จากหญาสลาบหลวงที่ไมผานการปนยอย และผานการปนยอย ไปจนถึงการเปรียบเทียบการปองกัน
ความรอนกับวัสดุในทองตลาด การศึกษาประกอบดวย (1) การผลิตแผนฉนวน โดยมีวิธีการกําจัดไข 

(Wax) จากผิวใบ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการยึดติดกาวใหดีขึ้น โดยโครงสรางโพรงอากาศภายในไม
เกิดความเสยีหาย การทดสอบกาวทีส่ามารถผลติหญาสลาบหลวงใหเปนแผนฉนวน  การผลติวตัถดุบิ 

และการผลิตฉนวนความหนาแนน  200,400 และ 800 กก./ลบ.ม. ความหนา 9 มม.  (2) การศึกษา
คณุสมบตัเิชงิกายภาพ เชงิกล และเชงิความรอน (3) การเปรยีบเทยีบประสทิธผิลในการปองกนัความ

รอนกับวัสดุในทองตลาด (4) ประเมินราคาตนทุนการผลิต
 จากการศึกษาพบวา (1) มีเพียงวิธีการตมหญาสลาบหลวงกับสารละลายโซดาไฟ (Sodium 
Hydroxide) ความเขมขน 20 กรัม ตอนํ้า 1 ลิตร เปนเวลา 10 นาที ที่สามารถกําจัดไขได และ
โครงสรางภายในของหญาสลาบหลวงยังสมบูรณ แตพบวาหญาสลาบหลวงที่ไมผานการกําจัดไขก็
สามารถผลิตเปนแผนฉนวนได โดยใชกาวไอโซไซยาเนต (Isocyanate Resins) เปนสารยึดติดใน

ปริมาณ 5 % ของน้ําหนักแผน อัดรอนที่อุณหภูมิ 150 oC ที่แรงดัน 170 กก./ตร.ซม. เวลาในการ
อัดรอน 5 นาที (2) การทดสอบคุณสมบัติพบวา มีเพียงฉนวนที่ความหนาแนน 200 กก./ลบ.ม. แบบ
คงรูปโครงสรางใบมีคุณสมบัติโดยรวมผานเกณฑมาตรฐาน JIS A 5905:2003 (Insulation board) 
มากกวาแบบปนยอย และมคีาสมัประสทิธิก์ารนาํความรอนเทากบั 0.048 วตัต/ม.เคลวนิ สงูกวาแบบ
ปนยอยอยู 0.007 วัตต/ม.เคลวิน   (3) การเปรียบเทียบการปองกันความรอนเม่ือใชเปนผนังภายใน

การศึกษาประสิทธิผลในการใชหญาสลาบหลวง

เปนฉนวนกันความรอนเขาสูอาคาร
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พบวา ฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบความหนาแนน 400 กก./ลบ.ม. มีอุณหภูมิภายในกลองเฉล่ียทั้ง 
3 วัน ตํ่ากวาฉนวนความหนาแนน 800 กก./ลบ.ม. และแผนยิปซัมบอรดหนา 9 มม. อยู 0.27 และ 
0.23 oC ตามลําดับ และมีอุณหภูมิผิวภายในตํ่ากวาอยู 0.53 และ 0.44 oC ตามลําดับ และเมื่อใชเปน
ฉนวนพบวา ฉนวนความหนาแนน 200 กก./ลบ.ม. มอีณุหภมูภิายในกลองสงูกวาฉนวนโฟมโพลเีอทธี
ลีนหนา 10 มม. และฉนวนใยแกวหนา 25 มม. อยูที่ 0.09 และ 0.73 oC ตามลําดับ และมีอุณหภูมิผิว
ภายในสูงกวา 0.1 และ 1.37 oC ตามลําดับ (4) การประเมินราคาตนทุนพบวา ราคาตอตารางเมตร
ของฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบความหนาแนน 200 กก./ลบ.ม. มีราคาต่ําสุดคือ 16 บาท ตํ่ากวา
แบบปนยอยที่ความหนาแนนเดียวกันซ่ึงมีราคา 20 บาท อยู 27 % และตนทุนสวนใหญอยูที่กาวไอ
โซไซยาเนต ซึ่งคิดเปน 79 % ของแบบคงรูปโครงสรางใบ และ 57% ของแบบปนยอย จากการศึกษา
สรปุไดวาหญาสลาบหลวงท่ีไมผานการปนยอยสามารถนํามาผลิตเปนแผนฉนวนได และฉนวนแบบคง

รปูโครงสรางใบมีคณุสมบตัดิกีวาแบบปนยอย และเมือ่ผลติทีค่วามหนาแนนตํา่ (200 กก./ลบ.ม.) พบ
วาแผนฉนวนท่ีมคีวามหนาแนนต่ําจะมีคณุสมบัตคิวามเปนฉนวนท่ีดกีวาแผนฉนวนท่ีมคีวามหนาแนน
สงู (400,800 กก./ลบ.ม.) ทัง้นีเ้มือ่ประเมนิราคาตนทนุการผลติแลวพบวาฉนวนแบบคงรปูโครงสราง

ใบมีราคาตนทุนตํ่ากวาแบบปนยอย

คําสําคัญ : ฉนวนกันความรอน / หญาสลาบหลวง / ตนธูปฤาษี / กาวไอโซไซยาเนต

ความเปนมา และความสําคัญของปญหา
 ฉนวนกันความรอน (Thermal Insulation) เปนวสัดทุีเ่ปนองคประกอบสําคญัซึง่ชวยในการลด
ความรอนเขาสูในอาคาร และยงัชวยลดคาใชจายในการปรบัอากาศ โดยฉนวนทีน่ยิมใชในประเทศไทย

ไดแก ฉนวนใยแกว และโฟม ซึ่งใชวัตถุดิบท่ีนําเขาจากตางประเทศ จึงทําใหเกิดปญหาดานดุลยการ
คา 
 จากปญหาดงักลาวงานวจิยันีจ้งึตองการศกึษาหาวสัดุธรรมชาต ิทีส่ามารถนาํมาผลติเปนฉนวน

กันความรอน ใหสามารถใชงานทดแทนฉนวนใยแกว และโฟม โดยตองเปนวัสดุที่หาไดงายภายใน
ประเทศ และไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอม จึงเลือกศึกษาวัสดุจากพืช โดยเฉพาะหญาสลาบหลวง หรือ

ตนธูปฤาษี (Typha angustifolia L.) ซึ่งเปนวัชพืชที่มีเซลลูโลส (Cellulose) เปนสวนประกอบอยู
สูงถึงรอยละ 63 (อนุกรมวิธานพืช อักษร ก. 2546:2) และยังมีโครงสรางภายในท่ีมีลักษณะเปนโพรง
อากาศขนาดเล็กท่ีปดทึบ (Air Gap) ดังที่แสดงในภาพที่ 1 ซึ่งมีความสอดคลองกับที่กลาวไวในคูมือ

การใชฉนวนทีว่าดวย “วสัดฉุนวนกนัความรอนโดยทัว่ไปเปนวสัดทุีป่ระกอบดวยชองโพรงอากาศเล็กๆ 
ภายในมีลกัษณะปดทบึทีเ่กิดจากเกล็ด (Flakes) เสนใย (Fibers) หรือเซลลของวัสดนุัน้เอง ซึง่ทําหนาที่
ตานทานการไหลของอากาศโดยการพาความรอน” และมีการศึกษาวิจัยอยูบางสวนแลว แตเปนการ
นาํมาผลติเปนแผนไมอดัความหนาแนนปานกลาง (สญัญา โชคดพีาณชิย,2548) และ (รตัตยิา มณศีร,ี
2549) การใชหญาสลาบหลวงที่ผานการปนยอยแบบวัตถุดิบของปารติเกิลบอรด (Particleboards) 

412 หนาจั่ว: วาดวยสถาปตยกรรม การออกแบบ และสภาพแวดลอม
วารสารวิชาการ คณะสถาปตกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร
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วัตถุประสงคของการศึกษา
 1. เพือ่ศกึษาความเปนไปไดในการประยกุตใชหญาสลาบหลวงเพือ่ผลติเปนฉนวนกนัความ
รอน และเปรียบเทยีบคุณสมบัตเิชิงกายภาพ เชงิกล และเชิงความรอนของฉนวนจากหญาสลาบหลวง
แบบคงรปูโครงสรางใบกบัแบบปนยอยท่ีใชวธิกีารผลติเดยีวกบัแผนปารเกลิบอรด (Particleboards) 

 2. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิผลในการปองกันความรอน ของฉนวนจากหญาสลาบ
หลวงแบบคงรูปโครงสรางของใบที่ผลิตใหมีความหนาแนนสูง กับวัสดุที่ใชเปนผนังภายในที่นิยมใช
ในทองตลาด เชน แผนยิปซัมบอรด และเปรียบเทียบฉนวนที่ผลิตใหมีความหนาแนนตํ่า กับฉนวนท่ี
นิยมใชในทองตลาดเชน ฉนวนใยแกว และฉนวนโฟมโพลีเอทธีลีน (PE, Polyethylene Foam)
 3. เพือ่ประเมินราคาตนทุนการผลิตของฉนวนจากหญาสลาบหลวงท้ังแบบคงรูปโครงสรางใบ 

และแบบปนยอย 

ภาพที่ 1: ภาพแสดงโพรงอากาศภายในใบของหญาสลาบหลวง

ทั่วไปมาใชเปนวัตถุดิบในการผลิต งานวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาหญาสลาบหลวงท่ีไมผานกระบวนการ
ปนยอย โดยคงรูปโครงสรางใบไว เพ่ืออาศัยความเปนฉนวนที่ไดจากโพรงอากาศน่ิงภายในใบของ

หญาสลาบหลวง ดังนั้นดวยคุณสมบัติตางๆ ที่ไดศึกษามา จึงมีสมมติฐานวานาจะที่มีความเปนไปได
ในการนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตฉนวนกันความรอนอาคารได ซึ่งหากมีคุณสมบัติเหมาะสมดังที่
กลาวมาขางตนก็จะสามารถชวยลดการนําเขาของวัสดุฉนวนจากตางประเทศ

413ฉบับที่ 26  ประจําปการศึกษา 2554
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สมมุติฐานของการศึกษา
 1. ฉนวนกนัความรอนจากหญาสลาบหลวงแบบคงรปูโครงสรางใบมคีณุสมบตัเิชงิกายภาพ 
เชิงกล และเชิงความรอนดีกวาฉนวนจากหญาสลาบหลวงแบบปนยอย

 2. ฉนวนกันความรอนจากหญาสลาบหลวงที่มีความหนาแนนต่ํา มีคุณสมบัติความเปน
ฉนวนที่ดีกวาแผนท่ีมีความหนาแนนสูง

วิธีการศึกษาวิจัย
 1. การผลิตแผนฉนวนจากหญาสลาบหลวง โดยครอบคลุมการศึกษาดังนี้
  1.1 ทดลองกําจัดไข (Wax) จากผิวใบหญาสลาบหลวง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการยึด
ตดิกาวใหดขีึน้ ดวยการแช หรอืตมหญาสลาบหลวงแหงกบัสารละลายโซดาไฟ (Sodium Hydroxide) 
โดยใชความเขมขนในการแชที่ 3.5, 4.5 และ 5.5 กรัม ตอนํ้า 1 ลิตร เปนเวลา 24 ชั่วโมง หรือตมโดย
ใชความเขมขนตั้งแต 3.5 ถึง 100 กรัม ตอนํ้า 1 ลิตร เปนเวลา 10 นาทีไปจนถึง 2 ชั่วโมง 
  1.2 ทดลองสารยดึตดิในการผลติแผนฉนวน เพือ่ศกึษาความเปนไปไดในการผลติเปน
แผนฉนวนจากหญาสลาบหลวงที่ผานการกําจัดไข และไมผานการกําจัดไข โดยใชกาวยูเรีย - ฟอรมา
ดีไฮด และกาวไอโซไซยาเนต (Isocyanate Resins, กาว pMDI) เปนสารยึดติด 
  1.3 ผลติวตัถดุบิของฉนวนจากหญาสลาบหลวงแบบคงรปูโครงสรางใบ และแบบปน
ยอย 
  1.4 ผลติฉนวนจากหญาสลาบหลวงท้ังแบบคงรูปโครงสรางใบ และแบบปนยอย โดย
ผลิตที่ความหนา 9 มม. และผลิตฉนวนท่ีมีความหนาแนน 200 กก./ลบ.ม. เปนตัวแทนฉนวนความ
หนาแนนตํ่า ผลิตฉนวนท่ีมีความหนาแนน 400 และ 800 กก./ลบ.ม. เปนตัวแทนฉนวนความหนา
แนนสูง  ซึ่งความหนาแนนดังกลาวไดกําหนดจากการศึกษามาตรฐานอุตสาหกรรม และงานวิจัยที่
เกี่ยวของ 
 2. การทดสอบเปรยีบเทยีบคณุสมบตัติางๆ ของฉนวนแบบคงรปูโครงสรางใบ และแบบปน
ยอย โดยการทดสอบคุณสมบัติเชิงกายภาพ (Physical properties tests) และเชิงกล (Mechanical 
properties test) ของฉนวนที่มีความหนาแนน 200 กก./ลบ.ม. ใชวิธีการ และเกณฑการตัดสินตาม
มาตรฐาน JIS A 5905:2003 (Insulation board) ฉนวนท่ีมีความหนาแนน 400 กก./ลบ.ม. ใชวิธี
การ และเกณฑการตัดสินตามมาตรฐาน JIS A 5908:2003 (Particleboards) Type 8 ที่มีคาความ
ตานมอดลูสัแตกราวในแนวตามเสีย้น และขวางเสีย้นมากกวาหรอืเทากับ 8 นวิตนั/ตร.มม. แตไมเกนิ 
12 นิวตัน/ตร.มม. สวนฉนวนท่ีมีความหนาแนน 800 กก./ลบ.ม. ใชวิธีการ และเกณฑการตัดสินตาม
มาตรฐาน JIS A 5908:2003 (Particleboards) Type 18 ที่มีคาความตานมอดูลัสแตกราวในแนว
ตามเสีย้น และขวางเสีย้นมากกวา หรอืเทากบั 18 นวิตนั/ตร.มม. การทดสอบคณุสมบัตเิชงิความรอน 
(Thermal conductivity properties test) ใชวธิกีารตามมาตรฐาน ASTM C177-97 ทดสอบฉนวน
ทั้ง 2 แบบทุกความหนาแนน และใชเกณฑการตัดสินตามมาตรฐาน JIS A 5905:2003 กับฉนวนท่ีมี
ความหนาแนน 200 กก./ลบ.ม. และ JIS A 5908:2003 กับฉนวนที่มีความหนาแนน 400 และ 800 
กก./ลบ.ม.
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 3. การเปรียบเทียบประสิทธิผลในการปองกันความรอนกับวัสดุที่นิยมใชกันในทองตลาด  
แบงการศึกษาเปน 2 กรณีตามลักษณะการใชงาน คือ กรณีใชฉนวนจากหญาสลาบหลวงท่ีผลิตใหมี
ความหนาแนนสูงที่ 400 และ 800 กก./ลบ.ม. เปนผนังภายในเปรียบเทียบกับแผนยิปซัมบอรดหนา 
9 มม. สวนในกรณีใชฉนวนความหนาแนนตํ่าที่ 200 กก./ลบ.ม. เปนฉนวนเปรียบเทียบกับฉนวนโฟม
โพลีเอทธีลีน (Polyethylene Foam,PE) ไมติดฟอลยความหนาแนน 35 กก./ลบ.ม. หนา 10 มม. 
และฉนวนใยแกวความหนาแนน 16 กก./ลบ.ม. หนา 25 มม.ไมหุมฟอลย 
 4. การประเมินราคาตนทุนการผลิต 
 5. สรุป และอภิปรายผลการศึกษา

ภาพท่ี 2: แสดงแผนฉนวนจากหญาสลาบหลวงท่ีผลิตได (ก) ลวดลายแผนฉนวนจากหญาสลาบหลวงแบบคงรูป
โครงสรางใบ (ข) ลวดลายแผนฉนวนจากหญาสลาบหลวงแบบปนยอย (ค) ชิ้นทดสอบความตาน มอดูลัสยืดหยุน 
และมอดูลัสแตกราวแบบตัดตามเสี้ยนใบ (ง) ชิ้นทดสอบความตานมอดูลัสยืดหยุน และมอดูลัสแตกราวแบบตัด
ขวางเส้ียนใบ

ผลการศึกษา
 จากการศึกษาพบวา มีเพียงวิธีการตมหญาสลาบหลวงกับสารละลายโซดาไฟ (Sodium Hy-
droxide) ความเขมขน 20 กรัม ตอนํ้า 1 ลิตร เปนเวลา 10 นาที เทาน้ันที่สามารถกําจัดไขจากผิวใบ 
และโครงสรางโพรงอากาศภายในหญาสลาบหลวงยงัคงสมบรูณ การทดลองสารยดึติดในการผลติแผน
ฉนวนพบวา การใชกาวยเูรยี - ฟอรมาดไีฮด (Urea - Formaldehyde) เปนสารยกึตดิ ไมสามารถผลติ
หญาสลาบหลวงท่ีผานการกําจัดไข และไมผานการกําจัดไขได แตเมือ่ใชกาวไอโซไซยาเนต (Isocyanate 
Resins, กาว pMDI) เปนสารยดึตดิ จะสามารถผลติแผนฉนวนจากหญาสลาบหลวงทัง้ทีผ่านการกาํจดั
ไข และไมผานการกําจัดไขได โดยใชกาวในปริมาณ 5% ของนํ้าหนักแผน ดวยการอัดรอนที่อุณหภูมิ 
150 oC ที่แรงดัน 170 กก./ตร.ซม. เวลาในการอัดรอน 5 นาที 

 ในการศึกษาครั้งนี้เลือกใชเพียงหญาสลาบหลวงที่ไมผานการกําจัดไข ในการผลิตเปนแผน
ฉนวนในขัน้ตอนตอไป เนือ่งจากมโีครงสรางโพรงอากาศนิง่ภายในสมบรูณกวาแบบทีผ่านการกาํจดัไข 

และใชกาวไอโซไซยาเนตเปนสารยดึตดิ เนือ่งจากเปนสารยดึตดิทีท่าํใหหญาสลาบหลวงผลติเปนแผน
ฉนวนได จากการผลิตทําใหไดแผนฉนวนท่ีมีลักษณะดังที่แสดงในภาพท่ี 2 (ก)
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ตารางที่ 1: เปรียบเทียบผลทดสอบคุณสมบัติเชิงกายภาพของฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบ และแบบปนยอยกับ
มาตราฐาน JIS A 5905 (Insulation Board),JIS A 5908 (Particleboards) Type 8 และ Type 18

ชิ้นทดสอบ

ความหนา

แนนDensity

(Kg/m3)

ความชื้น

Moisture

(% นํ้าหนักที่เพิ่มขึ้น
กอนอบแหง)

การพองตัวตาม

ความหนาหลงัแชนํา้

Swelling in 

thickness after 

immersion in 

Water

(% ความหนาท่ีเพิ่ม
ขึ้นหลังแชนํ้า)

การดูดซึมนํ้า

Water 

Absorption (% 
นํ้าหนักที่เพิ่มขึ้น

หลังแชนํ้า)

JIS A 5905 (Insulation Board) <350 5 - 13 <10 -
1. ฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบ
 ความหนาแนน 200 กก./ลบ.ม.

257.46 7.06 33.64* 144.09

2. ฉนวนแบบปนยอย  
ความหนาแนน 200 กก./ลบ.ม.

261.27 6.92 15.64* 86.47

JIS A 5908 (Particleboards) 

Type 8 
400-900 5 - 13 < 12 -

3. ฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบ
ความหนาแนน 400 กก./ลบ.ม.

491.12 6.08 67.87* 175.76

4. ฉนวนแบบปนยอย
ความหนาแนน 400 กก./ลบ.ม.

413.93 6.44 18.09* 89.98

JIS A 5908 (Particleboards)

 Type 18
400-900 5 - 13 < 12 -

5. ฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบ
ความหนาแนน 800 กก./ลบ.ม.

876.33 5.48 121.25* 162.10

6. ฉนวนแบบปนยอย
ความหนาแนน 800 กก./ลบ.ม.

866.39 5.19 32.53* 47.73

* =  ไมผานเกณฑมาตรฐาน
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 การทดสอบคุณสมบัติเชิงกายภาพ ของฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบ และแบบปนยอย มี
ความหนาแนน และความชื้นอยูในเกณฑมาตรฐานท้ังหมด ดังที่แสดงในตารางท่ี 1 การทดสอบการ

พองตวัตามความหนาหลงัแชนํา้พบวา ฉนวนทัง้ 2 แบบ ทกุความหนาแนนทีผ่ลติมคีาการพองตวัตาม
ความหนาหลังแชนํา้สงูกวาเกณฑมาตรฐานดังทีแ่สดงในตารางท่ี 1 สวนการดูดซมึนํา้ไมมกีารกําหนด
คามาตรฐาน ยังพบอีกวาฉนวนย่ิงมีความหนาแนนสูงการพองตัวตามความหนาหลังแชนํ้าจะมากขึ้น 
(ดูแผนภูมิที่ 3) แตการดูดซึมนํ้าจะตํ่าลง สังเกตุไดจากฉนวนท่ีตองการผลิตใหมีความหนาแนน 400 
และ 800 กก./ลบ.ม.ในแผนภูมิที่ 4  ซึ่งใชเวลาในการแชนํ้าเทากันที่ 24 ชม. ฉนวนที่มีความหนาแนน
มากท่ี 800 กก./ลบ.ม. ดูดซึมนํ้านอยกวาฉนวนท่ีมีความหนาแนนนอยที่ 400 กก./ลบ.ม. แตฉนวน
ที่มีความหนาแนนมากท่ี 200 กก./ลบ.ม. มีคาการดูดซึมนํ้าไมสัมพันธกับฉนวนที่ผลิตใหมีความหนา
แนน 400 และ 800 กก./ลบ.ม. เนื่องจากใชเวลาในการแชนํ้าเพียง 2 ชม. 

ตารางท่ี 2: เปรียบเทียบผลทดสอบคุณสมบัตเิชงิกลของฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบ และแบบปนยอยกบัเกณฑมาตราฐาน 
JIS A 5905 (Insulation Board),JIS A 5908 (Particleboards) Type 8 และ Type 18

ชิ้นทดสอบ

ความตานมอดูลัสแตกราว 

Bending strength

(N/mm2)

ความตานมอดูลัสยืดหยุน

Bending Young’s modulus  

(N/mm2)

ความตานแรงดึง

ตั้งฉากผิวหนา

Internal bond 

(N/mm2)
ตัดชิ้นทดสอบ
ตามเส้ียน

ตัดชิ้นทดสอบ
ขวางเสี้ยน

ตัดชิ้นทดสอบ
ตามเสี้ยน

ตัดชิ้นทดสอบ
ขวางเสี้ยน

JIS A 5905 (Insulation Board) > 2 - -
ฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบ
ความหนาแนน 200 กก./ลบ.ม.

4.75 1.35* 406.80 63.80 0.026

ฉนวนแบบปนยอย
ความหนาแนน 200 กก./ลบ.ม.

1.15* 52.21 0.019

JIS A 5908 (Particleboards) Type 8 > 8 > 2000 ตดัช้ินทดสอบขวางเสีย้นใบ > 0.15
ฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบ
ความหนาแนน 400 กก./ลบ.ม.

11.74 5.82* 312.64* 0.028*

ฉนวนแบบปนยอย
ความหนาแนน 400 กก./ลบ.ม.

3.02* 391.95* 0.219

JIS A 5908 (Particleboards) 

Type 18
> 18 > 3000 ตดัช้ินทดสอบขวางเสีย้นใบ > 0.3

ฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบ
ความหนาแนน 800 กก./ลบ.ม.

14.68* 13.28* 749.09* 0.035*

ฉนวนแบบปนยอย
ความหนาแนน 800 กก./ลบ.ม.

25.66 2893.86* 0.307

* =  ไมผานเกณฑมาตรฐาน

417ฉบับที่ 26  ประจําปการศึกษา 2554

���������������.indd   417���������������.indd   417 20/12/2555   23:06:1320/12/2555   23:06:13



แผนภูมิที่ 2: แสดงความช้ืนของฉนวนแบบคงรูป
โครงสรางใบ และแบบปนยอย

แผนภูมิที่ 3: แสดงคาการพองตัวตามความหนาหลัง
แชนํา้ของฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบ และแบบปนยอย

แผนภูมิที่ 4: แสดงการดูดซึมนํ้าของฉนวนแบบคงรูป
โครงสรางใบ และแบบปนยอย

แผนภูมิที่ 6: แสดงคาความตานมอดูลัสแตกราวของ
ฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบ และแบบปนยอย

แผนภูมิที่ 5: แสดงคาความตานมอดูลัสยืดหยุนของ
ฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบ และแบบปนยอย

แผนภมูทิี ่1: แสดงความหนาแนนของฉนวนแบบคงรปู
โครงสรางใบ และแบบปนยอย
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 การทดสอบคุณสมบัติเชิงกล พบวาที่ความหนาแนน 200 กก./ลบ.ม. แผนฉนวนท้ัง 2 แบบ 
มีคุณสมบัติเชิงกลผานเกณฑมาตรฐานกําหนด มีเพียงคุณสมบัติความตานมอดูลัสแตกราวของแผน

ฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบที่ตัดชิ้นทดสอบขวางแนวเส้ียน และฉนวนแบบปนยอย ที่ไมผานเกณฑ
มาตรฐานกําหนด แผนฉนวนความหนาแนน 400 กก./ลบ.ม. พบวา ฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบมี
เพียงคุณสมบัติความตานมอดูลัสแตกราวของช้ินทดสอบท่ีตัดตามแนวเส้ียนที่ผานเกณฑมาตรฐาน 

JIS A 5908:2003 (Particleboards) Type 8 สวนแบบปนยอยมีเพียงคุณสมบัติความตานแรงดึงตั้ง
ฉากผิวหนาที่ผานเกณฑมาตรฐานกําหนด และฉนวนที่ความหนาแนน 800 กก./ลบ.ม. พบวา ฉนวน

แบบคงรูปโครงสรางใบมผีลการทดสอบไมผานเกณฑมาตรฐาน JIS A 5908:2003 (Particleboards) 
Type 18 ทุกคุณสมบัติที่ทดสอบ สวนแบบปนยอยมีเพียงคุณสมบัติดานความตานมอดูลัสยืดหยุนที่
ไมผานเกณฑมาตรฐานกําหนด ดังที่แสดงในตารางที่ 2 และพบวาเม่ือฉนวนมีความหนาแนนเพิ่มสูง

ขึน้จะมีผลทาํใหคาคณุสมบัตดิานความตานมอดูลสัยดืหยุน มอดลูสัแตกราว และแรงดึงตัง้ฉากผิวหนา
สูงตามไปดวย (ดูแผนภูมิที่ 5, 6 และ7)

ตารางที่ 3: เปรียบเทียบผลทดสอบคุณสมบัติเชิงความรอนของฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบ และแบบปน
ยอยกับเกณฑมาตราฐาน JIS A 5905 (Insulation Board) และ JIS A 5908 (Particleboard)

ชิ้นทดสอบ

ความหนาแนนที่

วัดได

(กก./ลบ.ม.)

คาสัมประสิทธการนํา

ความรอน (k)

(วัตต/ม.เควิน)

คาความตานทาน

ความรอน (R)

(ตร.ม.เควิน/วัตต)
JIS A 5905 (Insulation Board)  - > 0.163

ฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบ
ความหนาแนน 200 กก./ลบ.ม.

231.57 0.048 0.188

ฉนวนแบบปนยอย             
ความหนาแนน 200 กก./ลบ.ม.

228.51 0.041 0.220

JIS A 5908  (Particle Board)  - -

ฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบ
ความหนาแนน 400 กก./ลบ.ม.

500.58 0.074 0.122

ฉนวนแบบปนยอย            
ความหนาแนน 400 กก./ลบ.ม.

422.70 0.047 0.191

ฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบ
ความหนาแนน 800 กก./ลบ.ม.

858.38 0.082 0.110

ฉนวนแบบปนยอย             
ความหนาแนน 800 กก./ลบ.ม.

875.34 0.065 0.138

(มาตรฐาน JIS A 5905 (Insulation Board) กําหนดความหนาของแผนที่ 9 มม.)
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แผนภูมิที่ 8: แสดงความตานทานความรอน (R) ของ
แผนแบบไมปนยอย และแบบปนยอย

แผนภูมิที่ 9: แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในชวงเวลา 
6.00 - 18.00 น. ของกลองทดลองกรณีใชเปนผนัง
ภายในทั้ง 4 กลอง 

แผนภูมิที่ 10: แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในชวง
เวลา 6.00 - 18.00 น. ของกลองทดลองกรณีใช
เปนฉนวน ทั้ง 4 กลอง 

แผนภูมิที่ 7: แสดงคาความตานแรงดึงตั้งฉากผิวหนา
ของแผนแบบไมปนยอย และแบบปนยอย

 การทดสอบคณุสมบตัเิชงิความรอน ฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบ และแบบปนยอยท่ีความ
หนาแนน 200 กก./ลบ.ม. มคีาความตานทานความรอนอยูในเกณฑมาตรฐาน JIS A 5905 (Insulation 

Board) ดังที่แสดงในตารางที่ 3 สวนฉนวนท่ีความหนาแนน  400 และ 800 กก./ลบ.ม. ไมสามารถ
เทียบกับเกณฑมาตรฐานได เนื่องจากฉนวนท่ีผลิตมีความหนา 9 มม.ซึ่งตํ่ากวาที่กําหนดในเกณฑ

มาตรฐาน JIS A 5908  (Particleboards) ที่ 10 มม. และยังพบอีกวาฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบ
มีคาความตานทานความรอนต่ํากวาแบบปนยอยท่ีมีความหนาแนนเดียวกัน และเม่ือเปรียบเทียบท้ัง 
3 ความหนาแนนของฉนวนท่ีทาํการผลิตพบวา ฉนวนจากหญาสลาบหลวงย่ิงมคีวามหนาแนนมากคา

ความตานทานความรอนจะยิ่งตํ่าลง ดังที่แสดงในแผนภูมิที่ 8 

420 หนาจั่ว: วาดวยสถาปตยกรรม การออกแบบ และสภาพแวดลอม
วารสารวิชาการ คณะสถาปตกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร
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 การเปรียบเทียบประสิทธิผลในการปองกันความรอน กรณีใชเปนผนังภายในพบวา กลอง
ที่ติดตั้งฉนวนท่ีความหนาแนน 400 กก./ลบ.ม. มีอุณหภูมิภายในเฉล่ียทั้ง 3 วัน ในชวงเวลา 6.00 - 
18.00 น. นอยกวากลองที่ความหนาแนน 800 กก./ลบ.ม. และกลองที่ติดตั้งแผนยิปซัมบอรดหนา 9 
มม. ที่มีคาความตานทานความรอน 0.05 ตร.ม.เคลวิน/วัตต อยู 0.29 และ 0.27 oC ตามลําดับ ดัง
ที่แสดงในแผนภูมิที่ 9 สวนกรณีใชเปนฉนวนพบวา กลองที่ติดตั้งฉนวนที่มีความหนาแนน 200 กก./
ลบ.ม. มีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยมากกวากลองที่ติดตั้งฉนวนโฟมโพลีเอทธีลีน (Polyethylene Foam) 
ความหนาแนน 35 กก./ลบ.ม. หนา 10 มม. ที่มีคาความตานทานความรอน 0.44 ตร.ม.เคลวิน/วัตต 
เล็กนอยที่ 0.09 oC และสูงกวากลองที่ติดตั้งฉนวนใยแกวความหนาแนน 16 กก./ลบ.ม. หนา 25 มม. 
ที่มีคาความตานทานความรอน 0.71 ตร.ม.เคลวิน/วัตต โดยมีอุณหภูมิสูงกวา 0.73 oC ดังที่แสดงใน
แผนภูมิที่ 10

ตารางที่ 4: เปรียบเทียบราคาตนทุนของฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบ และแบบปนยอย

รายการฉนวนท่ีทําการผลิต

ราคาวัสดุ (บาท)
ราคาตอแผน 

(50x50x0.9 

ซม.) (บาท)

ราคาตอตา

รางเมตร 

(บาท)

อัตตราสวนราคา

ของหญาสลาบ

หลวงสด /ราคา

กาว pMDI (%)

หญา

สลาบ

หลวง

กาวpMDI

ฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบ
ความหนาแนน 200 กก./ลบ.ม.

0.82 3 4 16 21 / 79

ฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบ
ความหนาแนน 400 กก./ลบ.ม.

2 6 8 32 21 / 79

ฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบ
ความหนาแนน 800 กก./ลบ.ม.

3 12 15 64 21 / 79

ฉนวนแบบปนยอย
ความหนาแนน 200 กก./ลบ.ม.

2 3 5 20 43 / 57

ฉนวนแบบปนยอย
ความหนาแนน 400 กก./ลบ.ม.

4.50 6 10.50 42 43 / 57

ฉนวนแบบปนยอย
ความหนาแนน 800 กก./ลบ.ม.

9 12 21 84 43 / 57

 การคาํนวนราคาตนทุนการผลิต งานวจิยัน้ีคดิจากปรมิาณสวนทีใ่ชผลติคอื หญาสลาบหลวง 
และกาวไอโซไซยาเนต (Isocyanate Resins, กาว pMDI) ซึ่งหญาสลาบหลวงเปนวัชพืชไมมีราคา
มาตรฐานในทองตลาด ตองคิดจากปริมาณท่ีเก็บเก่ียวไดใน 1 วนั กบัคาแรงเก็บเก่ียวท่ีอางอิงจากอัตรา
คาแรงขัน้ตํา่ของกรงุเทพ และสมทุรปราการป 2553 จะไดราคาดงัทีแ่สดงในตารางที ่4 ซึง่ฉนวนแบบ
ปนยอยมรีาคาสงูกวาแบบคงรปูโครงสรางใบอยู 27% ทีค่วามหนาแนนเดยีวกนั และฉนวนยิง่ผลติให
มคีวามหนาแนนมากราคาตนทนุจะย่ิงสงูขึน้ตามไปดวย เนือ่งจากราคาตนทนุสวนใหญขึน้อยูกบักาว
ไอโซไซยาเนต ซึง่คดิเปน 79% ของราคาตนทนุฉนวนแบบคงรปูโครงสรางใบ และเปน 57% ของราคา
ตนทุนฉนวนแบบปนยอย 
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การอภิปรายผล
 การผลติแผนฉนวน มอีปุสรรคในข้ันตอนการผสมกาว และการเตรียมวตัถดุบิในแมพมิพกอน
อดัขึน้รปูของฉนวนแบบคงรปูโครงสรางใบ เพราะใชวธิกีารผลติ และเครือ่งมอืท่ีใชในการผลติแผนปาร

ติเกิลบอรดมาประยุกตใช ซึ่งขนาด และรูปรางของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตมีความแตกตางกัน ทําให
ไมสามารถผสมกาวดวยหมอผสมกาวได และในการเตรียมวัตถุดบิในแมพมิพกอนอัดข้ึนรปูของฉนวน
แบบคงรูปโครงสรางใบความหนาแนน 800 กก./ลบ.ม. มีวัตถุดิบเสียไปจากการรวงจากแมพิมพลง
มามาก อีกทั้งการขาดความชํานาญในการผลิต และการนําสูตรคํานวนในการผลิตแผนปารติเกิลบ
อรดมาประยุกตใชนั้น มีสวนทําใหความหนาแนนของแผนฉนวนท่ีผลิตไมตรงกับที่กําหนดไวในสูตร

คาํนวน เนือ่งจากในกระบวนการผลิตแผนปารตเิกิลบอรดในสวนของข้ันตอนการผสมกาวจะมีวตัถดุบิ
บางสวนติดกับหมอผสมกาว และในขั้นตอนการอัดขึ้นรูปที่จะมีวัตถุดิบบางสวนลนจากแมพิมพใน
ปริมาณใกลเคียงกับท่ีเผื่อไวสูตรคํานวน แตเมื่อใชกับวัตถุดิบแบบคงรูปโครงสรางใบที่มีลักษณะเปน
เสนยาว จะไมมีวัตถุดิบเสียไปในขั้นตอนการผสมกาว และในขั้นตอนการอัดขึ้นรูปจะไมมีวัตถุดิบลน
จากแมพิมพเมื่อฉนวนผลิตที่ความหนาแนนตํ่า แตเม่ือผลิตที่ความหนาแนนสูง จะมีวัตถุดิบลน และ

รวงจากแมพมิพมากหลงัจากทีย่กแมพมิพออกกอนเขาเครือ่งอดัรอน ทัง้น้ีเนือ่งจากวตัถดุบิบนแมพมิพ

กองสูงมากเกินไป
 การทดสอบคุณสมบัตเิชงิกายภาพ พบวาฉนวนทีผ่ลติไดมคีวามหนาแนนไมตรงกบัท่ีกาํหนด
ไวในสตูรคาํนวนเนือ่งจากผูวจิยัมคีวามชาํนาญในการผลตินอย ความชืน้ และการดดูซมึนํา้มแีนวโนม

ลดลงเมื่อฉนวนมีความหนาแนนมากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับผลวิจัยที่ผานมา (กิตติศักดิ์ บัวศรี,2544 
และประยูร สุรินทร, 2544) ที่ระบุไววา “ความหนาแนนของแผนที่สูงข้ึน ทําใหชองวางที่เกิดข้ึน

นอยลง และสารยึดติดบางสวนแทรกตามชองวางภายในแผนเสนใย ซึ่งมีผลโดยตรงตอเปอรเซ็นต
ความช้ืน และการดูดซึมนํ้าของแผนลดลง” แตการพองตัวตามความหนาหลังแชนํ้ามีแนวโนมมาก
ขึน้ เมือ่ฉนวนมีความหนาแนนสงูข้ึน ซึง่สอดคลองกับทีก่ลาวไวในเอกสารประกอบการฝกอบรม และ
ถายทอดเทคโนโลยเีชิงปฏบิตักิาร การแปรรปูเศษวสัดไุม และเศษวสัดทุางการเกษตรเพือ่ใชทาํเครือ่ง

เรือน และเครื่องใชทดแทนไม (กรมปาไม: 2550) ที่อธิบายไววา “ไมสวนใหญเม่ือเพิ่มความหนาแนน
ของแผนมากขึ้นแลวหลังจาก ดูดซึมความชื้นแลว การพองตัวตามความหนา และความยาวจะเพิ่ม
ขึ้น” ยังพบอีกวาฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบดูดซึมนํ้า และพองตัวตามความหนาหลังแชนํ้าสูงกวา
แบบปนยอย เพราะโครงสรางภายในของหญาสลาบหลวงที่ไมมีกาวชวยยึดเหนี่ยว จะคลายตัวออก
หลังเเชนํ้า ทําใหชองวางภายในมีพื้นท่ีมากข้ึน จึงดูดซึมนํ้ามากตามไปดวย ซึ่งตางจากแบบปนยอยที่

มีกาวยึดเหนี่ยวช้ินวัตถุดิบไว  จึงขยายตัว และดูดซึมนํ้านอยกวา
 การทดสอบคณุสมบตัเิชงิกล พบวาฉนวนจากหญาสลาบหลวงทัง้ 2 แบบ ยิง่มคีวามหนาแนน
สงูความตานมอดูลสัยดืหยุน มอดูลสัแตกราว และความตานแรงดึงต้ังฉากผิวหนาจะย่ิงสงูตามไปดวย 
ซึ่งสอดคลองกับผลวิจัยที่ผานมา (กิตติศักดิ์  บัวศรี, 2544 และประยูร สุรินทร, 2544) ที่ระบุไววา 
“การทําใหความหนาแนนแผนสูงข้ึนสามารถปรับปรุงสมบัติความแข็งแรง ทําใหความตานคุณสมบัติ

ทางกลของแผนไดดีขึ้น” และยังพบอีกวา ฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบมีคุณสมบัติเชิงกลดีกวาแบบ

422 หนาจั่ว: วาดวยสถาปตยกรรม การออกแบบ และสภาพแวดลอม
วารสารวิชาการ คณะสถาปตกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร
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ปนยอย เมื่อผลิตใหมีความหนาแนนตํ่า เนื่องจากฉนวนแบบปนยอยมีโครงสรางที่เกิดจากวัตถุดิบชิ้น
เล็กๆ ยึดติดกันดวยกาว เมื่อมีความหนาแนนนอยพื้นที่ยึดติดกาวมีนอย ทําใหความแข็งแรงทางกล
นอยลงตามไปดวย สวนแบบคงรูปโครงสรางใบใชวัตถุดิบเปนเสนยาวตลอดท้ังแผน วางซอนกันเปน
ชั้นใชโครงสรางที่เปนเสนยาวชวยในการตานแรงทางกลที่เขามากระทํา ทําใหมีความแข็งแรงทางกล
มากกวาแบบปนยอย แตเมือ่ผลติฉนวนท่ีมคีวามหนาแนนสงูฉนวนแบบปนยอยจะมีคณุสมบัตเิชงิกล

ดกีวาแบบคงรปูโครงสรางใบ เนือ่งจากฉนวนแบบปนยอยเมือ่เพิม่ความหนาแนน จะมพีืน้ทีย่ดึตดิกาว
มากขึ้น ทําใหความแข็งแรงทางกลมากขึ้นตามไปดวย แตแบบคงรูปโครงสรางใบ ถึงแมจะเพิ่มความ

หนาแนนใหสูงข้ึน พื้นที่การยึดติดของกาวจะเพ่ิมขึ้นไมมากเทาแบบปนยอย เนื่องจากฉนวนแบบ
คงรูปโครงสรางใบมีพื้นที่บริเวณใสที่เปนโครงสรางโพรงอากาศภายใน ที่กาวไมสามารถพนเขาไดถึง 
ทําใหความแข็งแรงทางดานกลสมบัตินอยกวาแบบปนยอย มีความตานแรงดึงตั้งฉากผิวหนาไดเพียง
เล็กนอย แตจะมีความตานมอดูลัสยืดหยุน และมอดูลัสแตกราวที่ดีในชิ้นทดสอบที่ตัดตามแนวเส้ียน 
เนื่องจากใชโครงสรางที่เปนเสนยาวซ่ึงจะชวยในการตานแรงทางดานกลสมบัติ 
 การทดสอบคุณสมบัตเิชิงความรอน พบวา แผนฉนวนทีผ่ลติมคีวามหนาแนนไมเทากนัตลอด

ทั้งแผน เนื่องจากผูวิจัยมีความชํานาญในการผลิตนอย สงผลใหคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) 
ไมเทากันตลอดทั้งแผน และมีความคลาดเคลื่อนสูงตามไปดวย แตสามารถนํามาเปรียบเทียบความ

สมัพันธทีเ่กดิข้ึนได ซึง่พบวา ฉนวนจากหญาสลาบหลวงท่ีมคีวามหนาแนนสงูข้ึนคาสมัประสิทธ์ิการนาํ
ความรอน (k) จะยิ่งสูงขึ้นตามไปดวย ซึ่งสอดคลองกับผลวิจัยที่ผานมา (กิตติศักดิ์  บัวศรี, 2544 และ
ประยูร สุรินทร, 2544) ที่ระบุไววา “ความหนาแนนสูงขึ้นคาการนําความรอนจะสูงขึ้นตามไปดวย” 

 การเปรียบเทียบประสิทธผิลในการปองกันความรอน มผีลการทดสอบสอดคลองกับคํากลาว
ในวิจัยที่ผานมา (ธนัญชัย ปคุณวรกิจ,2548) ที่ระบุไววา “วัสดุฉนวนที่ดีควรมีคาความตานทานความ
รอนสูง” ซึ่งกรณีใชเปนผนังภายใน พบวาฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบที่ความหนาแนน 400 กก./

ลบ.ม. ลดความรอนภายในกลองทดลองในชวง 6.00-18.00 น. ไดมากกวาแผนทีค่วามหนาแนน 800 
กก./ลบ.ม. และยิปซมับอรดหนา 9 มม. เนือ่งจากมีคาความตานทานความรอนสูงกวา ในกรณีใชแทน
ฉนวน พบวาฉนวนท่ีความหนาแนน 200 กก./ลบ.ม. ลดความรอนภาย ในกลองทดลองไดนอยกวา
ฉนวนโฟมโพลีเอทธีลีน (Polyethylene Foam) ความหนาแนน 35 กก./ลบ.ม. หนา 10 มม. และ
ฉนวนใยแกวความหนาแนน 16 กก./ลบ.ม. หนา 25 มม. เนื่องจากมีความหนาท่ีนอยกวาที่ 9 มม. 

จึงมีคาความตานทานความรอนนอยกวา 

 การประเมินราคาตนทนุในการผลิต ในงานวจิยันีป้ระเมนิจากราคาของวตัถดุบิทีใ่ชในการผลติ
ไดแก ราคาของหญาสลาบหลวง และกาวไอโซไซยาเนต  ซึ่งยังไมครอบคลุมถึงราคาคาแรงงาน คาน้ํา 
และคาไฟฟาท่ีใชในการผลิต ซึ่งจากการประเมินราคาพบวา ฉนวนแบบปนยอยมีราคาสูงกวาแบบ
คงรูปโครงสรางใบอยู 27 % ที่ความหนาแนนเดียวกัน เพราะใชหญาสลาบหลวงในการผลิตมากกวา 

เนื่องจากวัตถุดิบบางสวนตองเสียไปกับการปนยอย และรอนคัดขนาด และตนทุนสวนใหญอยูที่กาว
ไอโซไซยาเนต ซึ่งคิดเปน 79 % ของฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบ และเปน 57 % ของแบบปนยอย 
ซึ่งสอดคลองกับผลวิจัยที่ผานมา (ธนัญชัย ปคุณวรกิจ,2548) ที่ระบุไววา “ตนทุนเกิดขึ้นจากกาวที่
นํามาประสานวัสดุ”

423ฉบับที่ 26  ประจําปการศึกษา 2554
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สรุปผลการทดลอง
 จากการศกึษาสรุปไดวาหญาสลาบหลวงทีไ่มผานการปนยอยสามารถนาํมาผลติเปนแผนฉนวน
ไดโดยไมตองกําจัดไขจากผิวใบ ดวยการใชกาวไอโซไซยาเนตเปนสารยึดติดในปริมาณ 5% ของน้ําหนัก

แผน อัดรอนที่อุณหภูมิ 150 oC ที่แรงดัน 170 กก./ตร.ซม. เวลาในการอัดรอน 5 นาที แตฉนวนที่
ผลิตไดมีความหนาแนนไมตรงกับที่กําหนดในสูตรคํานวน เน่ืองจากผูวิจัยมีความชํานาญในการผลิต
นอย และฉนวนท้ัง 2 แบบทุกความหนาแนนผลิต มีการพองตัวตามความหนาหลังแชนํ้า และการ
ดูดซึมนํ้าสูงกวาเกณฑมาตรฐานกําหนด โดยฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบจะมีการพองตัวตามความ
หนาหลังแชนํ้า และการดูดซึมน้ําสูงกวาแบบปนยอย เพราะโครงสรางภายในของหญาสลาบหลวงท่ี
ใชผลิตไมมีกาวชวยยึดเหนี่ยว จึงคลายตัวออกหลังเเชนํ้า ทําใหมีการดูดซึมมากตามไปดวย 

 จากการทดสอบคุณสมบตัเิชงิกลสรุปไดวา ฉนวนจากหญาสลาบหลวงเม่ือความหนาแนนสงูขึน้
มผีลทําใหความแขง็แรงทางกลสงูขึน้ดวย และฉนวนแบบคงรปูโครงสรางใบมีคณุสมบตัดิกีวาแบบปน
ยอย โดยเฉพาะที่ผลิตใหมีความหนาแนนตํ่า 200 กก./ลบ.ม. เพราะชิ้นวัตถุดิบที่ใชมีโครงสรางที่เปน
เสน วางยาวตลอดท้ังแผน ทําใหมีความแข็งแรงทางกลมากกวาแบบปนยอยที่ใชวัตถุดิบชิ้นเล็กๆ ยึด

ตดิกนัดวยกาว เมือ่มคีวามหนาแนนตํา่พืน้ทีย่ดึตดิกาวมนีอยความแขง็แรงทางกลจงึตํา่ลงตามไปดวย 

แตเมื่อผลิตใหมีความหนาแนนสูง ฉนวนแบบปนยอยจะมีคุณสมบัติเชิงกลดีกวา เพราะมีพื้นที่ใหกาว
ยดึตดิมากข้ึน แตแบบคงรูปโครงสราง มพีืน้ทีโ่ครงสรางโพรงอากาศภายในท่ีกาวไมสามารถพนเขาได
ถึง จึงไมมีการยึดติด ทําใหความแข็งแรงทางกลนอยกวาแบบปนยอยที่ความหนาแนนเดียวกัน และ

พบวาฉนวนจากหญาสลาบหลวงท่ีมคีวามหนาแนนตํา่มคีณุสมบัตคิวามเปนฉนวนดีกวาทีม่คีวามหนา
แนนสงู และฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบมีคาความตานทานความรอนต่ํากวาแบบปนยอยเล็กนอยท่ี

มีความหนาแนนเดียวกัน 
 จากการศกึษาเปรยีบเทยีบประสทิธผิลในการปองกนัความรอนสรปุไดวา ในกรณีทีใ่ชเปนผนงั
ภายในฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบที่ความหนาแนน 400 กก./ลบ.ม. มีประสิทธิผลในการปองกัน
ความรอนไดดกีวาฉนวนท่ีความหนาแนน 800 กก./ลบ.ม. และแผนยปิซมับอรดหนา 9 มม. เนือ่งจาก

มคีาความตานทานความรอนมากกวา สวนในกรณใีชเปนฉนวน แผนฉนวนทีค่วามหนาแนน 200 กก./
ลบ.ม. มีประสิทธิผลในการปองกันความรอนไดใกลเคียงกับฉนวนโฟมโพลีเอทธีลีน (Polyethylene 
Foam) ความหนาแนน 35 กก./ลบ.ม. หนา 10 มม. แตดอยกวาฉนวนใยแกวความหนาแนน 16 

กก./ลบ.ม. หนา 25 มม. มม. เนื่องจากมีคาความตานทานความรอนนอยกวา และเม่ือคํานวนราคา
ตนทุนสรุปไดวาฉนวนแบบคงรูปโครงสรางใบมีราคาตนทุนตํ่ากวาแบบปนยอย เนื่องจากใชวัตถุดิบ
หญาสลาบหลวงนอยกวา และราคาตนทุนสวนใหญอยูที่กาวที่ใชเปนสารยึดติด
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ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป
 1. ควรศึกษาวิธีการผลิต และทดลองอัดขึ้นรูปแผนฉนวน จนไดแผนที่มีความหนาแนนตามท่ี
กําหนดในรายการคํานวน กอนการผลิตแผนจริงที่ใชทดสอบคุณสมบัติ 

 2. ควรทดลองลดความหนาแนนในการผลิตลง เพื่อลดคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) 
และราคาตนทุน 

 3. ควรทดลองผสมสารปองกนัความชืน้ และลดการดดูซมึน้ําในการผลติ เนือ่งจากวสัดทุีผ่ลติ
ไดทั้งหมดมีการพองตัวตามความหนาหลังแชนํ้า และการดูดซึมนํ้าสูงกวาเกณฑมาตรฐานกําหนด
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กรมปาไม. เอกสารประกอบการฝกอบรม และถาย
 ทอดเทคโนโลยีเชิงปฏิบัติการ การแปรรูป

 เศษวสัดไุมและเศษวัสดทุางการเกษตรเพ่ือ

 ใชทําเครื่องเรือน และเคร่ืองใชทดแทนไม. 
 กรุงเทพ: กรมปาไม, 2550.
กรมเศรษฐกิจการพาณิชย. การนําเขาสินคาตาม
 โครงสรางสินคาสาํคญั [ออนไลน], เขาถงึเม่ือ 10 

 มกราคม 2550.เขาถงึไดจาก http://www2.

 ops3.moc.go.th/import/recode_import
 /report.asp

กติตศิกัด์ิ บวัศร.ี การศึกษากระบวนการผลิต และ

 สมบตัขิองแผนฉนวนความรอนจากชานออย.

 วทิยานิพนธวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑติสาขา

 วิชาเทคโนโลยีวัสดุ คณะพลังงาน และวัสดุ 
 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบรุ.ี

 2544.

ประยูร สรุนิทร. การผลิตฉนวนความรอนจากฟางขาว.

 วทิยานิพนธวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑติสาขา

 วิชาเทคโนโลยีวัสดุ คณะพลังงาน และวัสดุ 
 มหาวทิยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเลาธนบรุ.ี 2544.

ธนัญชยั ปคุณวรกิจ. การพัฒนาฉนวนอาคารจาก
 วัสดุเหลือใชทางการเกษตร. วิทยานิพนธ
 ปรญิญามหาบณัฑติ สาขาสถาปตยกรรมบณัฑติ

 วทิยาลัย มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร. 2548.

บรรณานุกรม

สัญญา โชคดีพาณิชย และพัฒนี เดชาวิจิตร.การ
 พฒันาการใชตนหญาสลาบหลวงในอตุสาหกรรม

 ผลติแผนใยไมอดัความหนาแนนปานกลาง โดย

 ใชกาวยูเรีย-ฟอรมาลดีไฮดเปนสารยึดติด.
 โครงงานวิทยาศาสตรบัณฑิต ภาควิชาเคมี

 คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
 พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง. 2538.

รตัตยิา มณศีร,ี ปยวฒัน ชางเพช็ร และปต ิอมรศลิป.

 การพัฒนาการใชวชัพชืเพือ่ทดแทนไฟเบอร

 บอรด. โครงงานวิทยาศาสตรบณัฑติ ภาควิชา

 เคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี

 พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง. 2539.

อาํไพ ยงบญุเกดิ. อนกุรมวธิานพชื อกัษร ก. ฉบบั

 ราชบณัฑติยสถาน. กรงุเทพ: เพือ่นพมิพจาํกดั.
 2548.

สุนันทา เพ็ญสุต, ริพร ซึงสนธิพร และศิริพร บุญ

 ดาว. การศกึษาชวีะวทิยา และการแพรระบาด

 ของกกชางในระบบชลประทาน. กรงุเทพฯ: 

 สาํนกัวจิยั และพฒันากรมชลประทาน. 2544.
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